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(54) DOPPELKUPPLUNGSGETRIEBE, INSBESONDERE FUR EIN NUTZFAHRZEUG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsge-
triebe 100, vorzugsweise ein voll lastschaltbares Dop-
pelkupplungsgetriebe. Das Doppelkupplungsgetriebe
100 umfasst eine Doppelkupplung A, B, ein Grundgetrie-
be GG und eine vorzugsweise als Planetengetriebe aus-
gefuhrte Rangestufe RG. Das Doppelkupplungsgetriebe
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100 zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass samt-
liche Schaltelemente C, EF, GH, RL, KJ, OU zur Gang-
und/oder Radstufenschaltung des Grundgetriebes GG
und der Rangestufe RG koaxial zu einem die Doppel-
kupplung A, B und die Rangestufe RG verbindbaren,
zentralen Wellenstrang Z angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsge-
triebe, insbesondere fir ein Nutzfahrzeug, z. B. einen
Lastkraftwagen.

[0002] Aus der WO 2011/123019 A1 ist ein Doppel-
kupplungsgetriebe bekannt, das eine Doppelkupplung,
ein Grundgetriebe und eine Rangestufe umfasst. Zur
Gangschaltung erfordert das Doppelkupplungsgetriebe
eine Vielzahl von Schaltelementen, die einerseits auf ei-
nem zentralen Wellenstrang und andererseits auf Vor-
gelegewellen sitzen. Nachteilig an dem Doppelkupp-
lungsgetriebe ist insbesondere, dass es relativ viel Bau-
raum erfordert und zudem konstruktiv relativ aufwandig
ist, insbesondere was die erforderliche Aktuatorik zur
Gangschaltung anbelangt.

[0003] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein alterna-
tives und/oder verbessertes Doppelkupplungsgetriebe
zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe kann mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs geldst werden. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind den Unteranspriichen und der folgenden
Beschreibung zu entnehmen.

[0005] Erfindungsgemal wird ein Doppelkupplungs-
getriebe, vorzugsweise ein voll lastschaltbares Doppel-
kupplungsgetriebe, geschaffen. Das Doppelkupplungs-
getriebe umfasst eine Doppelkupplung, ein insbesonde-
re als Stirnrad-Grundgetriebe ausgefiihrtes Grundgetrie-
be und eine vorzugsweise als Planetengetriebe ausge-
fuhrte Rangestufe, die zweckmaRig in letztgenannter
Reihenfolge in Lastflussrichtung hintereinander ange-
ordnet sind. Das Grundgetriebe wird zweckmaRig einer-
seits durch die Doppelkupplung und andererseits durch
die Rangestufe begrenzt.

[0006] Das Doppelkupplungsgetriebe zeichnet sich
vor allem dadurch aus, dass samtliche Schaltelemente
zur Gangschaltung und/oder Radstufenschaltung des
Grundgetriebes und der Rangestufe im Wesentlichen ko-
axial zu einem zentralen Wellenstrang angeordnet sind.
Dadurch kann ein relativ kompaktes und relativ einfach
herzustellendes Doppelkupplungsgetriebe geschaffen
werden.

[0007] Der zentrale Wellenstrang dient dazu, die Dop-
pelkupplung, die Rangestufe und vorzugsweise das
Grundgetriebe zu verbinden.

[0008] Die Schaltelemente sind vorzugsweise als
Zahnkupplungen ausgefiihrt.

[0009] Es ist mdglich, dass das Grundgetriebe eine
Vorgelegewellenvorrichtung aufweist. Die Vorgelege-
wellenvorrichtung kann zweckmaRig als Single-Vorgele-
gewelle-Ausfiihrungsform mit einer einzigen Vorgelege-
welle oder als Dual-Vorgelegewellen-Ausflihrungsform
mit zwei Vorgelegewellen ausgefiihrt sein. Die Vorgele-
gewellenvorrichtung ist zweckmaRig mittels Radstufen
mit dem zentralen Wellenstrang verbindbar.

[0010] Das Grundgetriebe ist somit mit zwei Vorgele-
gewellen darstellbar, auf die der Leistungsfluss im
Grundgetriebe, insbesondere von den Eingangswellen,
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verzweigbar ist, was Wirkungsgradvorteile bietet, weil
Radialkrafte auf die Eingangswellen und die Hauptwelle
ausgeglichen werden kénnen und dadurch geringere La-
gerverluste auftreten.

[0011] Daraus, dass samtliche Schaltelemente zur
Gang- und/oder Radstufenschaltung des Grundgetrie-
bes und der Rangestufe koaxial zum zentralen Wellen-
strang angeordnet sind, folgert insbesondere, dass die
Vorgelewellenvorrichtung frei von letztgenannten Schal-
telementen ist, insbesondere frei von Losradern,
und/oder samtliche Losrader des Grundgetriebes auf
dem zentralen Wellenstrang sitzen.

[0012] Es ist moglich, dass der zentrale Wellenstrang
eine hohle erste Eingangswelle, eine zumindest ab-
schnittsweise in der hohlen Eingangswelle verlaufende
zweite Eingangswelle, eine Hauptwelle und vorzugswei-
se den Planetentrager der als Planetengetriebe ausge-
fuhrten Rangestufe umfasst, die zweckmaRig koaxial zu
einander angeordnet sind. Die Hauptwelle erstreckt sich
vorzugsweise bis zum Sonnenrad der Rangestufe, wobei
das Sonnenrad drehfest mit der Hauptwelle verbunden
ist.

[0013] Das Grundgetriebe umfasst Radstufen zum
drehfesten Verbinden des zentralen Wellenstrangs mit
der Vorgelegewellenvorrichtung, vorzugsweise sieben
Radstufen.

[0014] Es ist mdglich, dass die Radstufen zur Verbin-
dung des zentralen Wellenstrangs mitder Vorgelegewel-
lenvorrichtung jeweils ein Festrad auf der Vorgelegewel-
le bzw. den Vorgelegewellen und ein Losrad auf dem
zentralen Wellenstrang umfassen.

[0015] Die Schaltelemente kénnen zwei Schaltele-
mente umfassen, vorzugsweise eine einseitige Zahn-
kupplung und eine doppelseitige Zahnkupplung, mittels
denen die erste Eingangswelle wahlweise Uber drei Rad-
stufen mit der Vorgelegewellenvorrichtung drehfest in
Verbindung bringbar ist.

[0016] Die Schaltelemente kénnen ferner ein Schalte-
lement umfassen, vorzugsweise eine doppelseitige
Zahnkupplung, mittels dem die zweite Eingangswelle
wahlweise Uber zwei Radstufen mit der Vorgelegewel-
lenvorrichtung drehfest in Verbindung bringbar ist.
[0017] AuRerdem koénnen die Schaltelemente ein
Schaltelement umfassen, vorzugsweise eine doppelsei-
tige Zahnkupplung, mittels dem wahlweise die Hauptwel-
le mit der zweiten Eingangswelle oder Uber eine Radstu-
fe, insbesondere eine Abtriebskonstante fir die Rulick-
wartsgange, mit der Vorgelegewellenvorrichtung dreh-
fest in Verbindung bringbar ist. Letztgenanntes Schalte-
lement ist zweckmaRig zwischen der zweiten Eingangs-
welle einerseits und der Hauptwelle andererseits ange-
ordnet.

[0018] AuRerdem koénnen die Schaltelemente ein
Schaltelement umfassen, vorzugsweise eine doppelsei-
tige Zahnkupplung, mittels dem wahlweise die Hauptwel-
le Uber eine Radstufe, insbesondere eine Abtriebskons-
tante fir die Vorwartsgange, mit der Vorgelegewellen-
vorrichtung drehfest in Verbindung bringbar ist oder der
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Planetentrager der als Planetengetriebe ausgefiihrten
Rangestufe Uiber eine Radstufe, insbesondere eine Ab-
triebskonstante fiir die Vorwartsgange, mit der Vorgele-
gewellenvorrichtung drehfest in Verbindung bringbar ist.
[0019] Daraus ergibtsich, dass der Leistungsfluss, der
vonderVorgelegewellenvorrichtung kommt, Gber die Ab-
triebskonstante fir die Rickwartsgadnge bzw. die Ab-
triebskonstante fiir die Vorwartsgénge in Richtung Ran-
gegruppe abtreibbar ist.

[0020] Die Schaltelemente kénnen ferner ein Schalte-
lement umfassen, vorzugsweise eine doppelseitige
Zahnkupplung, mittels dem wahlweise ein Hohlrad der
als Planetengetriebe ausgefiihrten Rangestufe mit ei-
nem Planetentrdger der Rangestufe drehfest in Verbin-
dung bringbar ist oder das Hohlrad der Rangestufe mit
dem Getriebegehduse drehfest in Verbindung bringbar
ist. Letztgenanntes Schaltelement sitzt vorzugweise auf
dem Planetentréager, der im Rahmen der Erfindung
zweckmalig dem zentralen Wellenstrang zugeordnet
werden kann. Es kann allerdings auch dem Planetentra-
ger vorgelagert sein.

[0021] Das Grundgetriebe und die Rangestufe umfas-
sen zusammen vorzugsweise insgesamt sechs Schalt-
elemente.

[0022] Das in Lastflussrichtung erste Schaltelement
des Grundgetriebes ist vorzugsweise als einseitiges
Schaltelement ausgefiihrt, wahrend die in Lastflussrich-
tung nachgelagerten fiinf Schaltelemente als doppelsei-
tige Schaltelemente ausgefiihrt sein kénnen.

[0023] Die Hauptwelle ist zweckmaRig mit dem Son-
nenrad der als Planetengetriebe ausgefiihrten Range-
stufe fest drehfest verbunden. Alternativ oder ergéanzend
kann der Getriebeabtrieb mit dem Planetentrager der
Rangestufe zweckmaRig fest drehfest verbunden sein.

[0024] Wie schon zuvor erwahnt, kann die Vorgelege-
wellenvorrichtung zwei separate Vorgelegewellen um-
fassen, die zur Leistungsverzweigung von der ersten Ein-
gangswelle und der zweiten Eingangswelle dienen. Die
zwei separaten Vorgelegewellen erstrecken sich zweck-
maRig nicht-koaxial zueinander und/oder sind um vor-
zugsweise im Wesentlichen 180° (z. B. +/- 10° oder +/-
5°) gespiegelt angeordnet. Dadurch kann insbesondere
ein Radialkraftausgleich und eine Wirkungsgraderh6-
hung ermdglicht werden.

[0025] Zumindest eine der Vorgelegewellen ist vor-
zugsweise so ausgefiihrt, dass daran ein Nebenabtrieb
(PTO, Power take-off) montierbar ist.

[0026] Das Doppelkupplungsgetriebe ist ein vorzugs-
weise voll lastschaltbares Doppelkupplungsgetriebe.
"Voll lastschaltbar" meint insbesondere, dass fiir jeden
Gang, der im Leistungsfluss liegt, die Mdglichkeit be-
steht, zumindest einen Gang dariiber und/oder zumin-
dest einen Gang darunter auf einem lastfreien Pfad auf
der offenen Kupplung der Doppelkupplung voreinzule-
gen, so dass zweckmaRig tiber eine Uberschneidungs-
schaltung der Doppelkupplung die Lastschaltbarkeit
durchgefiihrt werden kann.

[0027] Das Grundgetriebe und die Rangestufe sind
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vorzugsweise lastschaltbar ausgefiihrt, zweckmaRig
mittels einer Uberschneidungsschaltung der Doppel-
kupplung.

[0028] Um die Lastschaltbarkeit zu ermdglichen, um-
fasst das Grundgetriebe vorzugsweise zwei separate
Lastpfade und die Rangstufe zwei separate Lastpfade.
Dadurch kénnen das Grundgetriebe und die Rangestufe
lastschaltbar ausgeftihrt werden, insbesondere voll last-
schaltbar, um zweckmaRig samtliche Vorwartsgange
des Grundgetriebes und sémtliche Vorwartsgange der
Rangestufe und somit zweckmaRig samtliche Vorwarts-
gange des Doppelkupplungsgetriebes lastschaltbar dar-
stellen zu kénnen.

[0029] Das Doppelkupplungsgetriebe umfasst vor-
zugsweise zwdlf Vorwartsgange im Direktgang-Modus
und/oder dreizehn Vorwartsgange im Overdrive-Modus.
[0030] Die Umschaltbarkeit zwischen dem Direkt-
gang-Modus und dem Overdrive-Modus kann vorzugs-
weise durch eine Uberschneidungsschaltung der Dop-
pelkupplung ermdglicht werden.

[0031] Das Doppelkupplungsgetriebe umfasst vor-
zugsweise funf zweckmalig geometrisch gestufte Rick-
wartsgange.

[0032] Zuerwdhnenistnoch, dass die Rangestufe ins-
besondere als 3-Wellen-Planetengetriebe ausgefiihrt
sein kann.

[0033] Zu erwadhnen ist ferner, dass die Kupplungen
der Doppelkupplung trocken- oder nasslaufend ausge-
fuhrt sein kénnen, radial oder axial angeordnet sein kdn-
nen und/oder federkraftgeschlossen ("normally closed")
oder federkraft-gedffnet ("normally open") ausgefiihrt
sein kénnen.

[0034] Zu erwahnen ist aulRerdem, dass im Rahmen
der Erfindung das Doppelkupplungsgetriebe Gangschal-
telemente aulRerhalb des Grundgetriebes und der Ran-
gestufe aufweisen kann (z. B. in der Doppelkupplung).
[0035] Zu erwahnen ist darliber hinaus, dass der zen-
trale Wellenstrang, insbesondere die Eingangswellen
und die Hauptwelle, und die Vorgelegewelle bzw. die
Vorgelegewellen parallel zueinander verlaufen.

[0036] Die Erfindung ist nicht auf ein Doppelkupp-
lungsgetriebe beschrankt, sondern umfasst auch ein
Nutzfahrzeug, vorzugsweise einen Lastkraftwagen oder
einen Omnibus, mit einem Doppelkupplungsgetriebe wie
hierin beschrieben.

[0037] Die oben beschriebenen Merkmale und bevor-
zugten Ausfihrungsformen der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Andere vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen of-
fenbart oder ergeben sich aus der nachstehenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung in Verbindung mit den beigefligten Figuren.

Figur 1 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe ge-
maf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung,

Figuren 2-14  zeigen Lastflisse der einzelnen Gange
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des Doppelkupplungsgetriebes der Fi-
gur 1,
Figur 15 zeigt eine Schalttabelle des Doppel-
kupplungsgetriebes der Figur 1, und
Figur 16 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe ge-
mafR einer anderen Ausflihrungsform
der Erfindung.

[0038] Die unter Bezugnahme auf die Figuren be-
schriebenen Ausfiihrungsformen stimmen teilweise
Uberein, wobei dhnliche oder identische Teile mit den
gleichen Bezugszeichen versehen sind und zu deren Er-
lauterung auch auf die Beschreibung der anderen Figu-
ren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden.
[0039] Figur 1 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe 100
fur Nutzfahrzeuge, insbesondere sogenannte schwere
Lastkraftwagen.

[0040] Das Doppelkupplungsgetriebe 100 ist als voll
lastschaltbares Doppelkupplungsgetriebe ausgefiihrt
und umfasst eine Doppelkupplung mit zwei Kupplungen
A, B, einlastschaltbares Stirnrad-Grundgetriebe GG und
eine ein Planetengetriebe umfassende, lastschaltbare
Rangestufe RG. Das Planetengetriebe ist als dreiwelli-
ges Planetengetriebe ausgefihrt und umfasst ein Hohl-
rad r, einen Planetentrager (Steg) ¢ und eine Sonnen-
radwelle, die einen Teil einer Hauptwelle s darstellt und
fest drehfest mit dem Sonnenrad des Planetengetriebes
verbundenist. Ein zentraler Wellenstrang Z verbindet die
Doppelkupplung A, B, das Grundgetriebe GG und die
Rangestufe RG.

[0041] Das Grundgetriebe GG umfasst eine Vorgele-
gewellenvorrichtung, die zwei separate Vorgelegewellen
vl, vr aufweist. Die zwei Vorgelegewellen vl, vr dienen
zur Leistungsverzweigung und erstrecken sich nicht-ko-
axial zueinander. Sie sind um im Wesentlichen 180° ge-
spiegelt angeordnet, um so einen Radialkraftausgleich
und in der Folge eine Wirkungsgraderhéhung zu ermég-
lichen.

[0042] Das Grundgetriebe GG umfasstsieben Radstu-
fen, insbesondere Stirnradstufen, SC, SE, SF, SG, SH,
SR, SK. Die Radstufen SC, SE, SF, SG, SH, SR, SK
umfassen jeweils ein Festrad auf den Vorgelegewellen
vl, vr und ein Losrad auf dem zentralen Wellenstrang Z.
Die Radstufen SC, SE, SF, SG, SH, SR, SK dienen zum
drehfesten Verbinden der Vorgelegewellen v, vr mit dem
zentralen Wellenstrang Z.

[0043] Das Grundgetriebe GG und die Rangestufe RG
umfassen zusammen insgesamt sechs als Zahnkupp-
lungen ausgefiihrte Schaltelemente C, EF, GH, LR, KJ,
OU zur Gang- und/oder Radstufenschaltung.

[0044] Das in Lastflussrichtung erste Schaltelement C
istals einseitiges Schaltelement ausgefiihrt, wahrend die
verbleibenden, nachgeordneten fiinf Schaltelemente
EF, GH, LR, KJ, OU als doppelseitige Schaltelemente
ausgefihrt sind.

[0045] Derzentrale Wellenstrang Z umfasst eine hohle
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erste Eingangswelle a, eine die hohle Eingangswelle a
durchdringende zweite Eingangswelle b und die Haupt-
welle s. Ebenso kann zweckméRig der Planetentrager c
dem zentralen Wellenstrang Z zugeordnet werden. Die
erste Eingangswelle aist mitder Kupplung A fest drehfest
verbunden, wobei die zweite Eingangswelle b mit der
Kupplung B fest drehfest verbunden ist. Die Hauptwelle
s erstreckt sich innerhalb der Rangestufe RG und insbe-
sondere durch den Planetentrager c. Die erste Eingangs-
welle a, die zweite Eingangswelle b, die Hauptwelle s
und vorzugsweise der Planetentrager c sind koaxial an-
geordnet.

[0046] Samtliche Schaltelemente C, EF, GH, LR, KJ,
OU, insbesondere die Synchronisierungen, die im
Grundgetriebe GG und in der Rangestufe RG angeord-
net sind, sind koaxial zu dem zentralen Wellenstrang Z
angeordnet. Daraus folgt, dass die Schaltelemente C,
EF, GH, LR, KJ, OU auf dem die erste Eingangswelle a,
die zweite Eingangswelle b, die Hauptwelle s und zweck-
mafig den Planetentrager c umfassenden Wellenstrang
Z sitzen.

[0047] Die zwei Vorgelegewellen vl, vr umfassen zwar
die Festrader der Radstufen SC, SE, SF, SG, SH, SR,
SK, sind aber frei von Gang- und/oder Radstufen-Schal-
telementen und frei von Losradern. Samtliche Losrader
der Radstufen SC, SE, SF, SG, SH, SR, SK sitzen auf
dem zentralen Wellenstrang Z.

[0048] Mittels der Schaltelemente C, EF ist die erste
Eingangswelle a wahlweise Uber die drei Radstufen SC,
SE, SF mit den Vorgelegewellen vl, vr drehfest in Ver-
bindung bringbar. Radstufe SC dientdem 1. und 7. Gang
und verbindet die erste Eingangswelle a mit den Vorge-
legewellenvl, vr. Radstufe SE dientdem 5. und 11. Gang
und verbindet die erste Eingangswelle a mit den Vorge-
legewellen vl, vr. Radstufe SF dient dem 3. und 9. Gang
und verbindet die erste Eingangswelle a mit den Vorge-
legewellen vl, vr.

[0049] Mittels des Schaltelements GH kann die zweite
Eingangswelle b wahlweise Uber die Radstufen SG, SH
mit den Vorgelegewellen vl, vr drehfest in Verbindung
gebracht werden. Radstufe SG dient dem 4. und 10.
Gang und verbindet die zweite Eingangswelle b mit den
Vorgelegewellen vl, vr. Radstufe SH dient dem 2. und 8.
Gang und verbindet die zweite Eingangswelle b mit den
Vorgelegewellen vl, vr.

[0050] Mittels des Schaltelements LR kann die Haupt-
welle s wahlweise mit der zweiten Eingangswelle b oder
Uber die Radstufe SR mit den Vorgelegenwellen vl, vr
drehfest in Verbindung gebracht werden. Die Radstufe
SR stellt eine Abtriebskonstante fir die Riickwartsgange
dar und dient dazu, die Vorgelegewellen vl, vr tber ein
zusétzliches Rickwartsgangsrad mit der Hauptwelle s
zu verbinden. Das Schaltelement LR ist zwischen der
zweiten Eingangswelle b und der Hauptwelle s angeord-
net.

[0051] Mittels des Schaltelements KJ kann die Haupt-
welle s wahlweise Uber die Radstufe SK mit den Vorge-
legenwellen vl, vr drehfest in Verbindung gebracht wer-
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den oder kann der Planetentrager ¢ der Rangestufe RG
Uber die Radstufe SK mit den Vorgelegewellen vl, vr
drehfest in Verbindung gebracht werden. Die Radstufe
SK stellt eine Abtriebskonstante fiir die Vorwartsgange
dar und dient dazu, die Vorgelegewellen vl, vr wahlweise
mit der Hauptwelle s oder dem Planetentrager c zu ver-
binden (umzuschalten iber Schaltelement KJ).

[0052] Konstantstufen zeichnen sich dadurch aus,
dass sie iber mehrere Gange konstantim Leistungsfluss
bleiben und nicht nur fiir einen bestimmten Gang einge-
legt werden.

[0053] Mittels den Radstufen SC, SE, SF, SG, SH und
den zugehorigen Schaltelementen C, EF, GH ist eine
Ubertragung des Leistungsflusses von den Eingangs-
wellen a, b auf die beiden Vorgelegewellen vl, vr und
somit die zuvor erwdhnte Leistungsverzweigung mog-
lich. Dadurch kénnen Radialkréfte auf die Eingangswel-
len a, b und die Hauptwelle s ausgeglichen werden und
somit geringere Lagerverluste erzielt werden. Uber die
Abtriebskonstante SR flr die Rickwartsgdnge und die
Abtriebskonstante SKfiir die Vorwartsgange ist der Leis-
tungsfluss von den zwei Vorgelegewellen vi, vr auf die
Rangestufe RG, insbesondere die Hauptwelle s oderden
Planetentrager c (bei Abtriebskonstante SK), ubertrag-
bar.

[0054] Mittels des Schaltelements OU kann wahlweise
das Hohlrad r mit dem Planetentrager c drehfest in Ver-
bindung gebracht werden oder kann das Hohlrad r mit
dem Getriebegehaduse drehfest in Verbindung gebracht
werden.

[0055] Das Sonnenrad der Rangestufe RG ist fest
drehfest mit der Hauptwelle s verbunden, wahrend der
Planetentrager c fest drehfest mit dem Getriebeabtrieb
ab verbunden ist.

[0056] Die Rangestufe RGistals dreiwellige Planeten-
radstufe mit 2 Fahrbereichen ausgefiihrt, ndmlich einem
ersten Fahrbereich und einem zweiten Fahrbereich.
[0057] In dem ersten Fahrbereich geht der Leistungs-
fluss in der Rangestufe RG von der Hauptwelle s zum
Planetentrager c, der fest mit dem Getriebeabtrieb ab
verbunden ist, wobei das Hohlrad r (iber das Schaltele-
ment OU (Schaltstellung U) mit dem Getriebegehause
verbunden ist.

[0058] Indem zweiten Fahrbereich geht der Leistungs-
fluss in der Rangestufe RG in den meisten Gangen Uber
das Schaltelement KJ (Schaltstellung J) direkt auf den
Planetentréager c, woraufhin das Hohlrad r tber das
Schaltelement OU (Schaltstellung O) mit dem Planeten-
trager c verbindbar ist. Im Direktgang wird die zweite Ein-
gangswelle b mittels des Schaltelements LR (Schaltstel-
lung L) mit der Hauptwelle s verbunden und somit Uber
den mit dem Hohlrad r verbundenen Planetentrager c
auch mit dem Getriebeabtrieb ab.

[0059] Das Doppelkupplungsgetriebe 100 umfasst zu-
satzlich zu zwolf (Direktgang-Modus) bzw. dreizehn
(Overdrive-Modus) Vorwartsgangen fiinf Riickwartsgan-
ge.

[0060] Die Figuren 2-14 zeigen die Lastfflisse der ein-
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zelnen Vorwartsgange des Doppelkupplungsgetriebes
100.

[0061] Den Figuren 2-14 kann mitunter folgende Be-
triebsweise des Doppelkupplungsgetriebes 100 entnom-
men werden:

Im unteren Fahrbereich ("kleine Gruppe", Gange 1-6)
wird die Rangestufe RG (ber das Sonnenrad von der
Hauptwelle s angetrieben, der Abtrieb erfolgt tGiber den
Planetentrager c. Das Hohlrad r ist Gber das Schaltele-
ment OU (Schaltstellung U) drehfest mit dem Getriebe-
gehéause verbunden.

[0062] Im oberen Fahrbereich ("groRe Gruppe", Gan-
ge 12-13) wird die Rangestufe RG lber das Sonnenrad
von der Hauptwelle s angetrieben, der Abtrieb erfolgt
Uber den Planetentrager c. Das Hohlrad r ist Gber das
Schaltelement OU (Schaltstellung O) drehfest mit dem
Planetentrager ¢ verbunden, so dass das Planetenge-
triebe als Block umlauft. Der obere Fahrbereich umfasst
die Gange 7-11, in dem die Leistung von der Abtriebs-
konstanten fur die Vorwartsgdnge SK direkt Gber den
Planetentrager c auf den Getriebeabtrieb ab tbertragen
wird. Inden Gangen 7-11 muss die Rangestufe RG nicht
zwangslaufig als Block umlaufen. Die Génge 7-11 sind
aufgrund der Ubersetzung der Rangestufe RG (i = 1,0
wie bei Blockumlauf) trotzdem der "gro3en Gruppe" zu-
ordbar.

[0063] Zur Umschaltung der Rangestufe RG sind die
Schaltelemente KJ, OU erforderlich. Das Schaltelement
KJ ermdglicht die drehfeste Verbindung der Abtriebskon-
stante SK fir die Vorwartsgdnge mit der Hauptwelle s
oder direktdem Planetentrager c. Das Schaltelement OU
erlaubt die drehfeste Verbindung des Hohlrades r mit
dem Getriebegehause oder dem Planetentrager c.
[0064] Figur 15 zeigt eine Schalttabelle des Doppel-
kupplungsgetriebes 100 der Figur 1.

[0065] Figur 16 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe
100 gemal einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

[0066] Eine Besonderheit des in Figur 16 gezeigten

Doppelkupplungsgetriebes 100 ist, dass es nicht zwei
Vorgelegewellen aufweist, sondern nur eine einzige Vor-
gelegewelle v. Ansonsten kann das Doppelkupplungs-
getriebe 100 der Figur 16 im Wesentlichen gleich aus-
gefiihrt werden wie das Doppelkupplungsgetriebe 100
der Figur 1. Fur das Doppelkupplungsgetriebe 100 der
Figur 16 gilt ebenso, dass alle Schaltelemente C, EF,
GH, LR, KJ, OU bzw. alle Losrader der Radstufen SC,
SE, SF, SG, SH, SR, SK koaxial zum zentralen Wellen-
strang Z (Eingangswellen a, b, Hauptwelle s und vor-
zugsweise Planetentrager ¢) angeordnet sind und die
Vorgelegewelle v frei von Schaltelementen und frei von
Losradern ist.

Beispielhafte Ausflihrungsformen

[0067] Nachfolgend sind beispielhafte Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung angegeben. Es
wird darauf hingewiesen, dass die in Klammern angege-
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benen Bezugszeichen lediglich als beispielhaft und nicht
als beschrénkend fir das jeweilige Merkmal angegeben
sind, um die Verstandlichkeit der Ausfiihrungsformen zu
verbessern.

1. Doppelkupplungsgetriebe (100), vorzugsweise
volllastschaltbares Doppelkupplungsgetriebe (100),
mit:

- einer Doppelkupplung (A, B),

- einem Grundgetriebe (GG) und

- einer Rangestufe (RG), vorzugsweise ausge-
fuhrt als Planetengetriebe,

dadurch gekennzeichnet, dass

- samtliche Schaltelemente (C, EF, GH, LR, KJ,
OU) zur Gang- und/oder Radstufenschaltung
des Grundgetriebes (GG) und der Rangestufe
(RG) koaxial zu einem die Doppelkupplung (A,
B) und die Rangestufe (RG) verbindbaren, zen-
tralen Wel-lenstrang (Z) angeordnet sind.

2. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Grundgetriebe (GG) eine
Vorgelegewellenvorrichtung (vl, vr; v) aufweist.

3. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale Wellen-
strang (Z) eine hohle erste Eingangswelle (a), eine
zumindest abschnittsweise in der hohlen Eingangs-
welle (a) verlaufende zweite Eingangswelle (b), eine
Hauptwelle (s) und vorzugsweise den Planetentra-
ger (c) der Rangestufe (RG) umfasst.

4. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltelemente
zwei Schaltelemente (C, EF) umfassen, mittels de-
nen die erste Eingangswelle (a) wahlweise Uber drei
Radstufen (SC, SE, SF) mit der Vorgelegewellen-
vorrichtung (vl, vr; v) drehfestin Verbindung bringbar
ist.

5. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalte-
lemente ein Schaltelement (GH) umfassen, mittels
dem die zweite Eingangswelle (b) wahlweise Uber
zwei Radstufen (SG, SH) mit der Vorgelegewellen-
vorrichtung (vl, vr; v) drehfestin Verbindung bringbar
ist.

6. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalte-
lemente ein Schaltelement (LR) umfassen, mittels
dem wahlweise die Hauptwelle (s) mit der zweiten
Eingangswelle (b) oder lber eine Radstufe ("Ab-
triebskonstante fir die Rickwartsgdnge"; SR) mit
der Vorgelegewellenvorrichtung (vl, vr; v) drehfest
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in Verbindung bringbar ist.

7. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalte-
lemente ein Schaltelement (KJ) umfassen, mittels
dem wahlweise die Hauptwelle (s) tUber eine Rad-
stufe ("Abtriebskonstante fir die Vorwartsgan-ge";
SK) mit der Vorgelegewellenvorrichtung (vl, vr; v)
drehfest in Verbindung bringbar ist oder der Plane-
tentrager (c) der Rangestufe (RG) lUber eine Rad-
stufe ("Abtriebskonstante fiir die Vorwartsgange"
SK) mit der Vorgelegewellenvorrichtung (vl, vr; v)
drehfest in Ver-bindung bringbar ist.

8. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Radstufen
(SC, SE, SF, SG, SH, SR, SK) jeweils ein Festrad
auf einer Vorgelegewelle (vl, vr; v) und ein Losrad
auf dem zentralen Wellenstrang (Z) umfassen.

9. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalte-
lemente ein Schaltelement (OU) umfassen, mit-tels
dem wahlweise ein Hohlrad (r) der Rangestufe (RG)
mit einem Planetentréger (c) der Rangestufe (RG)
drehfestin Verbindung bringbar ist oder das Hohlrad
(r) der Rangestufe (RG) mit dem Getriebegehause
drehfest in Verbindung bringbar ist.

10. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das in Last-
flussrichtung erste Schaltelement (C) des Grundge-
triebes (GG) als einseitiges Schaltelement ausge-
fuhrt ist und die in Lastflussrich-tung nachgelager-
ten, vorzugsweise flnf, Schaltelemente (EF, GH,
LR, KJ, OU) als dop-pelseitige Schaltelemente aus-
geflhrt sind.

11. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-
welle (s) mit dem Sonnenrad der Rangestufe (RG)
drehfest verbunden ist und der Getriebeabtrieb mit
dem Planetentrager (c) der Ran-gestufe (RG) dreh-
fest verbunden ist.

12. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorge-
legewellenvorrichtung zwei separate Vorgelegewel-
len (vl, vr) aufweist, auf die der Leistungsfluss ver-
zweigbar ist.

13. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorge-
legewellenvorrichtung eine einzige Vorgelegewelle
(v) aufweist.

14. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorge-
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legewellenvorrichtung (vl, vr; v) so ausgeflhrt ist,
dass daran zumindest ein Nebenabtrieb (PTO) an-
schlieBbar ist.

15. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Last-
schaltbarkeit des Grundgetriebes (GG) und der Ran-
gestufe (RG) durch eine Uberschneidungsschaltung
der Doppelkupplung (A, B) er-mdglicht wird.

16. Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem von
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Dop-
pelkupplungsgetriebe (100) 12 Vorwartsgange im
Direktgang-Modus und/oder 13 Vorwartsgange im
Overdrive-Modus zur Verfligung stellt.

17. Nutzfahrzeug, insbesondere Lastkraftwagen,
mit einem Doppelkupplungsgetriebe (100) nach ei-
nem von 1 bis 16..

[0068] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie-
benen bevorzugten Ausfiihrungsformen beschrankt.
Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwand-
lungen méglich, die ebenfalls von dem Erfindungsgedan-
ken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbe-
reich fallen. Darlber hinaus beansprucht die Erfindung
auch Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der
Unteranspriiche, unabhangig von den in Bezug genom-
menen Merkmalen und Anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0069]

an Getriebeantriebswelle

A Kupplung fiir hohle Eingangswelle

B Kupplung fiir volle Eingangswelle

a Hohle Eingangswelle

b Volle Eingangswelle

C Schaltelement, das Radstufe SC mit hohler
Eingangswelle verbindet

E Schaltelement, das Radstufe SE mit hohler
Eingangswelle verbindet

F Schaltelement, das Radstufe SF mit hohler
Eingangswelle verbindet

G Schaltelement, das Radstufe SG mit voller
Eingangswelle verbindet

H Schaltelement, das Radstufe SH mit voller
Eingangswelle verbindet

L Schaltelement, das die volle Eingangswelle
mit der Hauptwelle verbindet

R Schaltelement, das die Abtriebskonstante fiir
den Rickwartsgang (SR) mit der Hauptwelle
verbindet

K Schaltelement, das die Abtriebskonstante fiir
den Vorwartsgang (SK) mit der Hauptwelle
verbindet

J Schaltelement, das die Abtriebskonstante fiir
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den Vorwartsgang (SK) mit dem Planetentra-
ger verbindet

(@] Schaltelement, das das Hohlrad mit dem Pla-
netentrager verbindet

U Schaltelement, das das Hohlrad mit dem Ge-
triebegehause verbindet

SC Radstufe fiir den 1. und 7. Gang, welche die
hohle Eingangswelle mit der Vorgelegewel-
lenvorrichtung verbindet

SE Radstufe fir den 5. und 11. Gang, welche die
hohle Eingangswelle mit der Vorgelegewel-
lenvorrichtung verbindet

SF Radstufe fiir den 3. und 9. Gang, welche die
hohle Eingangswelle mit der Vorgelegewel-
lenvorrichtung verbindet

SG Radstufe fir den 4. und 10. Gang, welche die
volle Eingangswelle mitder Vorgelegewellen-
vorrichtung verbindet

SH Radstufe fiir den 2. und 8. Gang, welche die
volle Eingangswelle mitder Vorgelegewellen-
vorrichtung verbindet

SR Abtriebskonstante fir die Rickwartsgange
(welche insbesondere die Vorgelegewellen-
vorrichtung Uber ein zusatzliches Rickwarts-
gangrad mit der Hauptwelle verbindet)

SK Abtriebskonstante fiir die Vorwartsgange
(welche insbesondere die Vorgelegewellen-
vorrichtung wahlweise mit der Hauptwelle
oder dem Planetentrdger verbindet (umzu-
schalten Uiber Schaltelement KJ))

RG Rangestufe

3W-PG  3-Wellen-Planetengetriebe

ab Abtriebsflansch / Getriebeabtrieb

vl Vorlegewelle (links)

vr Vorlegewelle (rechts)

s Hauptwelle (Sonnenradwelle)

c Planetentrager (Steg)

r Hohlrad

PTO Power Take-Off (Nebenabtrieb)

100 Doppelkupplungsgetriebe

GG Grundgetriebe

RG Rangestufe

z Zentraler Wellenstrang (Eingangswellen,
Hauptwelle und vorzugsweise Planetentra-
ger)

Patentanspriiche

1. Voll lastschaltbares Doppelkupplungsgetriebe

(100), mit:

- einer Doppelkupplung (A, B),

- einem Grundgetriebe (GG) und

- einer Rangestufe (RG), vorzugsweise ausge-
fihrt als Planetengetriebe,

wobei
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- sdmtliche Schaltelemente (C, EF, GH, LR, KJ,
OU) zur Gang- und/oder Radstufenschaltung
des Grundgetriebes (GG) und der Rangestufe
(RG) koaxial zu einem die Doppelkupplung (A,
B) und die Rangestufe (RG) verbindenden, zen-
tralen Wellenstrang (Z) angeordnet sind,

- das Doppelkupplungsgetriebe (100) 12 Vor-
wartsgange im Direktgang-Modus und/oder 13
Vorwartsgange im Overdrive-Modus zur Verfu-
gung stellt, und

- das Grundgetriebe (GG) eine Vorgelegewel-
lenvorrichtung (vl, vr; v) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das in Lastflussrichtung erste Schaltelement
(C) des Grundgetriebes (GG) als einseitiges
Schaltelement ausgefihrt ist und die in Last-
flussrichtung nachgelagerten, vorzugsweise
funf, Schaltelemente (EF, GH, LR, KJ, OU) als
doppelseitige Schaltelemente ausgefiihrt sind.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale Wel-
lenstrang (Z) eine erste Eingangswelle (a), die zwei-
te Eingangswelle (b), und die Hauptwelle (s) um-
fasst, wobei die erste Eingangswelle (a) hohl ist und
die zweite Eingangswelle (b) zumindest abschnitts-
weise in der ersten Eingangswelle (a) verlauft.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltelemen-
te zwei Schaltelemente (C, EF) umfassen, mittels
denen die erste Eingangswelle (a) wahlweise Uber
drei Radstufen (SC, SE, SF) mit der Vorgelegewel-
lenvorrichtung (vl, vr; v) drehfest in Verbindung
bringbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltelemente ein Schaltelement (GH) umfas-
sen, mittels dem die zweite Eingangswelle (b) wahl-
weise Uber zwei Radstufen (SG, SH) mit der Vorge-
legewellenvorrichtung (vl, vr; v) drehfest in Verbin-
dung bringbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Wellenstrang (Z) einen Planetentrager
(c) der Rangestufe (RG) umfasst.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltelemente ein Schaltelement (LR) umfas-
sen, mittels dem wahlweise die Hauptwelle (s) mit
der zweiten Eingangswelle (b) oder tber eine Rad-
stufe (SR) mit der Vorgelegewellenvorrichtung (vl,
vr; v) drehfest in Verbindung bringbar ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach Anspruch 5
oder Anspruch 6, wenn abhangig von Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltelemen-
te ein Schaltelement (KJ) umfassen, mittels dem
wahlweise die Hauptwelle (s) Uber eine Radstufe
(SK) mit der Vorgelegewellenvorrichtung (vl, vr; v)
drehfest in Verbindung bringbar ist oder der Plane-
tentrager (c) der Rangestufe (RG) Uber letztgenann-
te Radstufe (SK) mit der Vorgelegewellenvorrich-
tung (vl, vr; v) drehfest in Verbindung bringbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Radstufen (SC, SE, SF, SG, SH, SR, SK) jeweils
ein Festrad auf einer Vorgelegewelle (vl, vr; v) und
ein Losrad auf dem zentralen Wellenstrang (Z) um-
fassen.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriiche 5 bis 6 oder nach Anspruch 7 oder 8, wenn
abhangigvon Anspruch 5 oder Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltelemente ein
Schaltelement (OU) umfassen, mittels dem wahlwei-
se ein Hohlrad (r) der Rangestufe (RG) mit dem Pla-
netentrager (c) der Rangestufe (RG) drehfestin Ver-
bindung bringbar ist oder das Hohlrad (r) der Ran-
gestufe (RG) mit einem Getriebegehause drehfest
in Verbindung bringbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriiche 5 bis 6 oder 8, oder nach Anspruch 7, wenn
abhangig von Anspruch 5 oder 6, oder nach An-
spruch 9, wenn abhangig von einem der Anspriiche
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-
welle (s) mit einem Sonnenrad der Rangestufe (RG)
drehfest verbunden ist und ein Getriebeabtrieb mit
dem Planetentrager (c) der Rangestufe (RG) dreh-
fest verbunden ist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorgelegewellenvorrichtung zwei separate Vor-
gelegewellen (v, vr) aufweist, auf die der Leistungs-
fluss verzweigbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorgelegewellenvorrichtung eine einzige Vorge-
legewelle (v) aufweist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorgelegewellenvorrichtung (vl, vr; v) so ausge-
fuhrt ist, dass daran zumindest ein Nebenabtrieb
(PTO) anschlieRbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Lastschaltbarkeit des Grundgetriebes
(GG) und der Rangestufe (RG) durch eine Uber-
schneidungsschaltung der Doppelkupplung (A, B)
ermdglicht wird.

Nutzfahrzeug, insbesondere Lastkraftwagen, mit ei-
nem Doppelkupplungsgetriebe (100) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.
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